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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛА АЭРОБНЫХ РЕАКТОРОВ  
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 
 
На сегодняшний день остро стоит вопрос о переработке отходов сельско-
хозяйственной деятельности, например: 
 животноводческой деятельности; 
 деревообрабатывающего производства; 
 птицефабрик; 
 растениеводства; 
 пищевые. 
Одним из способов переработки отходов является применение ферменте-
ров анаэробного брожения с образованием метана, однако этот способ имеет 
ряд недостатков в условиях низкотемпературного климата нашего региона, а 
именно – большие энергозатраты на подогрев ферментируемого субстрата. 
Учитывая вышесказанное, имеет смысл рассмотреть альтернативные варианты 
переработки отходов. 
 Одним из самых перспективных вариантов переработки отходов является 
аэробная твердофазная ферментация. Аэробная ферментация широко применя-
ется при очистке жидких канализационных стоков. В отличие от биогазовых 
установок, ферментеры на аэробной ферментации не требуют подогрева, более 
того, в процессе аэробной биодеградации происходит естественный самопроиз-
вольный нагрев субстрата как результат жизнедеятельности аэробных бакте-
рий, что может являться источником электрической энергии, которую преобра-
зует в установке ORC (Organic Rankine Cycle). Основные преимущества аэроб-
ных реакторов перед анаэробными – это меньшая стоимость продуктов фер-
ментации, более простая конструкция, самопроизвольный нагрев. 
Аэробная твердофазная ферментация возможна при обязательном усло-
вии – присутствии в ферментируемой смеси компонентов, относящихся к отхо-
дам сельскохозяйственного производства и обладающих изначальной биологи-
ческой активностью (навоз, помет). Биологическая активность этих компонен-
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тов обеспечивается наличием в их составе различных групп микроорганизмов: 
использующих органические и минеральные формы азота, целлюлозоразлага-
ющих, способных мобилизовать органические фосфаты, микроскопических 
грибов, актиномицетов и др. Второй важнейший компонент исходных смесей – 
углеродсодержащие составляющие, в частности, предлагаемый в качестве сы-
рьевого ресурса торф, способный обеспечить развитие микроорганизмов необ-
ходимой энергией и имеющийся во многих регионах РФ. Кислород необходим 
для дыхания и метаболизма аэробных микроорганизмов, а также для окисления 
молекул органических веществ. 
Для большинства систем твердофазной ферментации характерен нагрев 
до 40–60 oC уже на вторые сутки процесса. 
Теплоэнергетический баланс для процесса аэробной твердофазной фер-
ментации можно представить в виде уравнения: 
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где M – масса влажного образца в ферментере M = miner + BVS + H2O;  
Miner – масса минеральной, не подверженной деструкции, части вещества;  
BVS – масса органической фракции; H2O – масса воды. C – удельная теплоем-
кость смеси, равная  
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T и Tокр – температура смеси и окружающей среды; t – время от начала процес-
са; H1 – количество теплоты, выделяемой при деструкции 1кг BVS;  
LE – скрытая теплота парообразования; U – коэффициент теплопередачи через 
нижнюю, верхнюю и боковые стенки ферментера; A – суммарная площадь по-
верхности ферментера. 
Рациональным решением будет использовать это тепло, преобразуя его в 
электрическую энергию, посредством ORC [1, 2].  
ORC-турбина (рисунок) работает по следующему циклу: 
1) рабочее тело в ресивере находится в жидком состоянии при температу-
ре и давлении конденсации. Насос перекачивает рабочее тело в испаритель, по-
вышая давление; 
2) рабочее тело проходит через экономайзер, подогреваясь теплом пара из 
электросилового модуля; 
3) рабочее тело попадает в испаритель, в котором происходит переход в 
паровую фазу за счет передачи тепла от внешнего источника, в качестве кото-
рого используется ферментер; 
4) рабочее тело в виде пара попадает в турбину в электросиловом модуле, 
на которой давление пара снижается до давления конденсации, приводя в дви-
жение ротор с электрогенератором; 
5) выполнив работу в электросиловом модуле, рабочее тело все еще со-
держит большое количество тепла, часть которого передается жидкой фазе в 
экономайзере для повышения эффективности работы системы в целом; 
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6) рабочее тело в парообразном состоянии попадает в охладитель, в кото-
ром конденсируется в жидкость, после чего стекает в ресивер для повторного 
использования в цикле.  
 
Cхема работы ORC-турбины [3] 
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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ АВТОНОМНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
 ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ОСНАЩЕНИЯ ЗАГОРОДНОГО ЖИЛЬЯ 
 
За последние годы отмечается увеличение интереса владельцев загород-
ной недвижимости к малой локальной ветроэнергетике [1]. Наибольшим спро-
сом среди загородного жилья стали пользоваться дома, соответствующие кри-
териям экологичности и энергоэффективности. Как правило, такими считаются 
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